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Vorrichtung zum Steuem einer Einricht\ing 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum 
Steuem einer Einrichtung, wie bspw. Flugzeug, 
Flugzeugsimulator, Roboter od. dgl . , mit einem Handgriff, 
welcher urn zwei senkrecht zueinander stehenden Achsen 
bewegbar ist. 

Derartige Vorrichtungen sind in vielf Sltigster Form und 
Ausfiihrung auf dem Markt bekannt und gebrauchlich. Sie 
dienen in erster Linie zur Steuerung eines Flugzeuges, 
Flugsimulators, Roboter s od. dgl. Element. 

Dabei ist ein Handgriff im wesentlichem urn zwei Achsen 
verschwenkbar um eine Steuerung einer entsprechenden 
Einrichtung vorzunehmen. 
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Nachteilig bei herkommlichen Vorrichtungen ist, dass diese 
ausserst gross und komplex ausgebildet sind, wenn diese 
bspw. mit Antriebsmotoren fur die entsprechenden beiden 
Bewegungsachsen bestuckt sind, urn eine Bewegung des 
5 Handgriffes nachzufiihren und/oder zu steuern. Zudem sind 
diese Einrichtungen viel zu komplex und teuer aufgebaut, so 
dass diese nur begrenzten Einsatz und Anwendung finden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine 
10 Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, welche 
die genannten Nachteile beseitigt und mit welcher auf 
einfache und kostengiinstige Weise eine Vorrichtung z\am 
exak ten Steuern von Einrichtungen aller Art moglich ist. 

15 Zur Losung dieser Aufgabe fuhrt, dass der Handgriff \am 
einen Drehpunkt gelagert ist, welcher in etwa einem 
Schnittpunkt der Achsen entspricht. 

Bei der vorliegenden Erfindung ist von Bedeutung, dass ein 
20 Handgriff zur Steuerung der Einrichtung um zwei Achsen, die 
senkrecht zueinanderstehen jederzeit moglich ist, Dabei 
soil eine exakte Steuerung und Bewegiing des Handgriffes 
moglich sein. 

Es hat sich als besonders giinstig erwiesen, den Drehpunkt 
des Handgriffes in den Schnittpunkt der beiden Achsen zu 
legen, lom eine exakte Bewegung des Handgriffes gegenuber 
den Achsen zu gewahrleisten. 

30 Um die Einbaugrosse der entsprechenden Vorrichtung zu 
reduzieren schliesst an ein Fiihrungselement ein Haltearm 
an, an welchen senkrecht zur Achse ein wei teres 
Fiihrungselement, auf welchem auch der Haltegriff sitzt, 
drehbar um die Achse lagert. 
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Die beiden Fuhrungselemente konnen innerhalb 
Antriebselemente, Antriebsmotoren beinhalten. welche die 
Bewegung des Haltegriffes xinterstiitzen und ggf . 
rechnergesteuert und zwangsgefiihrt sind, damit eine 
entsprechende Bewegung nicht zu schnell ausgefuhrt wird. 

Diese zwangsgefiihrte Bewegung, xibertragen durch die 
Antriebseinrichtungen, die ggf. mit den Fuhrungselementen 
jeweils separat in Verbindung stehen, gewahrleisten dem 
Bediener eine exakte Fuhrung. 



Entsprechende mit dem Haltegriff und/oder mit dem 
Fiihrungselement verbundene Kraf tsensoren konnen Einfluss 
15 auf die Bewegung der Fuhrungselemente nehmen. 

Wird eine Kraft in einer bestimmten Richtung gemessen, so 
wird eine Drehbewegung durch die entsprechende 
Antriebseinrichtung zur Steuerung der Einrichtung mittels 
20 des Antriebsmotors xinterstutzt . 

Femer kann bspw. im ' Betrieb eines Autopiloten eines 
Flugzeuges eine entsprechende Bewegung des Handgriffes 
angezeigt und mittels der Antriebseinrichtungen mitgefahren 
werden - 

Eine derartige Vorrichtung bietet vielerlei 

Einsatzmoglichkeiten, insbesondere in der Luft- und 
Raumfahrt. Die Erfindung soil allerdings nicht auf diese 
30 Anwend\ing beschrankt sein. 

Es soil femer auch moglich sein, eine erf indungsgemasse 
vorrichtung an beliebige Einrichtungen, Flugsintulatoren, 
Roboter od. dgl. einzusetzen. Bspw. auch in der 




Medizintechnik ist hier eine exakte Fuhrung und Steuerung 
eines Roboters bspw. als Operationshilf e moglich. 

Ferrier soli eine derartige Einrichtung auch fiir Fun-Parks, 
5 Spiele, mit einer entsprechenden Kraft- oder 
Drehmomentenruckfuhrung sowie auch auf dem Gebiet der 
Telemanipulation eingesetzt werden konnen. Der Erfindung 
sei hier keine Grenze gesetzt. 

10 Ferner gewahrleisten entsprechende separat je Drehbewegung 
urn die. jeweilige Achse angeordnete Anschlagelemente sowie 
Stopperelemente eine Bewegungsf reiheit der beiden Achsen 
unabhangig voneinander. 

15 Keine Bewegungsf reiheit der Anschlage der einen Achse 
beeintrachtigt die Bewegungsf reiheit der anderen Achse. 
Hier sind separate Anschlagelement sowie Stopperelemente 
vorgesehen. 

20 Ferner ist von Vorteil-,- dass hierdurch eine kompakte, 
leichte Bauweise mit den Bauteilen des Antriebsmotors , des 
Getriebes sowie der Fiihrungselemente gewahrleistet ist, die 
insgesamt ein sehr geringes Gewicht hat. 

Ferner konnen grosse Kippmomente der Fiihrungselemente 
aufgenommen werden, auch bei einer einseitigen Lagerung der 
Fiihrungselemente. Dies hat insbesondere Vorteile beim 
Einbau, wo es auf das Einbaugewicht und insbesondere die 
Einbaugrosse ankommt. 
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Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung 
ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung bevorzugter 
Ausfuhrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung; diese 
zeigt in 

Figur 1. eine perspektivisch dargestellte Draufsicht auf 
eine erf indungsgemasse Vorrichtung zum Steuern einer 
Einrichtung in einer Ruhelage; 

Figur 2 eine schematisch dargestellte Draufsicht auf die 
Vorrichtung zum Steuern einer Einrichtung gemass Figur 1; 

Figur 3 einen schematisch dargestellten Teillangsschnitt 
durch die Vorrichtung gemass Figur 1; 

Figur 4 eine schematisch dargestellte Draufsicht auf die 
Vorrichtung gemass Figur 1; 

Figur 5 eine schematisch dargestellte Draufsicht auf die 
Vorrichtung gemass Figur. 1; 

Figur 6 eine schematisch dargestellte Draufsicht auf die 
Vorrichtung gemass Figur 5 als weiteres 

Aus fiihrungsbei spiel ; 

Figur 7 eine schematisch dargestellte Draufsicht auf die 
Vorrichtung gemass Figur 5 als weiteres 

Ausf uhrungsbeispiel ; 

Figur 8 eine schematisch dargestellte Draufsicht auf ein 
noch weiteres Ausf uhrungsbeispiel der Vorrichtung gemass 
den Figuren 5 bis 7; 



Figur 9 eine schematisch dargestellte Seitenansicht der 
Vorrichtung gemass Figur 1 mit einem Anschlagelement ; 



-6- 



Figur 10 eine schematisch dargestellte Draufsicht der 
Vorrichtung gemass Figur 9 mit Anschlagelement ; 

5 Figur 11 eine schematisch dargestellte Draufsicht auf die 
Funktionsweise der Anschlagelemente gegeniiber zwei 
verdrehbaren Achsen; 

Figur 12 eine schematisch dargestellte Draufsicht auf die 
10 Funktionsweise der Anschlagelemente und Stopperelemente auf 
den beiden Verdrehachsen.. 

Gemass Figur 1 weist eine erf indungsgemasse Vorrichtung Ri 
ein GehSuse 1 auf, in welchem an einer Stirnwand 2 ein 
15 erstes Fuhrungs element 3.1 urn eine Achse A verdrehbar 
angeordnet ist. 

Das Fuhroingselement 3.1 steht mit einer Antriebseinrichtung 
4.1, insbesondere einem vorzugsweise elektrisch betrieben 
20 Antriebsmotor 5.1 und einem anschliessenden Getriebe 6.1 in 
Verbindung, wie es nSher in den Figuren 3 und 4 aufgezeigt 
ist. 

Das Fuhrungselement 3 . 1 weist im bevorzugten 
' Ausfuhrungsbeispiel einen Haltearm 7 auf, welcher aus der 
Achse A in etwa rechtwinklig mittels einer Halteplatte 8 
herausiauft und mit einer daran in etwa rechtwinklig 
anschliessenden Aufnahmeplatte 9 einen rechten Winkel 
bildet. Die Aufnahmeplatte 9 verlauft in etwa parallel zur 
30 Achse A. 

An der Aufnahmeplatte 9 ist vorzugsweise rechtwinklig zur 
Achse A ein zweites Fiihriings element 3.2 gelagert, welches 
iiber eine zweite Antriebseinrichtung 4.2, insbesondere 
35 Antriebsmotor 5.2 drehbar um die Achse B gelagert ist. 



In einem Schnittpunkt S, zwischen den beiden Achsen A und B 
befindet sich bevorzugt der Drehpunkt P eines Handgriffes 
10, -welcher in etwa mittig dem zweiten Fuhrungselement 3.2 
senkrecht nach oben abragend aufsitzt. 

Dem Handgriff 10 und/oder dem Fuhrungselement 3.2 kann 
zumindest ein Kraftsensor 11.1, 11.2 zugeordnet sein, wie 
es insbesondere in den Figuren 1 bis 3 dargestellt ist. 

Der Kraftsensor 11.1, 11.2 hat die Aufgabe bei einem 
manuellen Bewegen des Handgriffes 10 eine Kraft- und eine 
Bewegungsrichtung zu erkennen, \im eine zwangsweise Fuhrung 
bzw. auch eine unterstiitzte Bewegung des Handgriffes 10 in 
die jeweilige gewiinschte Richtung durch entsprechendes 
Verdrehen der Fiihrungselemente 3.1, 3.2 mittels der 
Antriebseinrichtungen 4.1, 4.2 zuzulassen . 

Zu diesem Zweck sind Kraftsensor 11.1, 11.2 sowie die 
Antriebseinrichtungen 4.1. 4.2 mit einer Steuerxing 12, wie 
sie in Figur 1 angedeutet ist, verbunden. 

Insbesondere zeigt das Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung gemass Figur 5, dass das Fuhrungselement 3.1 iiber 
Lagerelemente 13 gegenuber dem Gehause 1 einseitig gelagert 
ist . 

Von Vorteil ist, dass sehr grosse Lagerelemente 13 
eingesetzt werden konnen, damit das Fuhrungselement 3.1 
einseitig xm die Achse A verdrehbar gegenuber dem Gehause 1 
gelagert werden kann. Die Lagerelemente 13 konnen grosse 
Krafte aufnehmen. 

An das Fuhrungselement 3.1 schliesst als dessen Bestandteil 
der Haltearm 7 winkelig an. Dabei sitzt dem Fuhrungselement 




3.1 die Halteplatte 8 auf, an welche aussermittig zur Achse 
A und in etwa parallel zur Achse A die Auf nahmeplatte 9 
anschliesst. Dort sind Lagerelemente 14 angeordnet, die das 
Fiihrungs element 3.2 drehbar und verschwenkbar um die Achse 
5 B lagern. 

In dem Ausf lihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
gemass Figur 5 ist eine Vorrichtung R2 aufgezeigt, bei 
welcher im wesentlichen alle oben beschriebenen Bauteile 

10 entsprechend den Figuren 1 bis 5 beinhaltet sind. 
Unterschiedlich ist, dass das Fiihrungs element 3.2 mit 
integrierter Antriebseinrichtung 4.2 beiderends gegenuber 
dem Haltearm 7 iiber zusatzliche Lagerelemente 14 um die 
Achse B drehbar gelagert ist. Eine zweiseitige Lagerung ist 

15 hier realisiert. Hierzu schliesst eine weitere 
Auf nahmeplatte 9 andernends an die Halteplatte 8 an. 

Im Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung gemass 
Figur 7 ist eine Vorrichtung R3 aufgezeigt, bei welcher 
2 0 entsprechend dem Ausfiihrungsbeispiel gemass Figur 6 zwar 
die Fiihrungselemente 3.2, beideseitig xxm die Achse B 
gelagert sind, jedoch der Haltearm 7 nicht nur einends uber 
die Lagerelemente 13 sondern auch andernends tiber weitere 
Lagerelemente 13, wie hier schematisch angedeutet um die 
Achse A drehbar gelagert ist. An eine zweiseitige Lagerung 
ist hier gedacht. 

In dem Ausfuhriingsbei spiel der Erfindung gemass Figur 8 ist 
eine Vorrichtung R4 aufgezeigt, bei welcher das 
30 Ftihrungselement 3.2 entsprechend dem Ausfiihrungsbeispiel 
der Vorrichtung Ri gemass Figur 5 einseitig um die Achse B 
verdrehbar gelagert ist. 

Im Anschluss an das Fiihrungselement 3.1 ist der Haltearm 7 
35 beidseitig verdrehbar um die Achse A, wie schematisch 
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angedeutet, iiber die weiteren Lagerelemente 13 gelagert. 
Auch diese Art der Lagerung soil vom vorliegenden 
Erf indungsgedanken umfasst sein. 

5 In dem Ausf iihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
gemass Figur 9 ist eine Vorrichtung R5 aufgezeigt, die im 
wesentlichen von ihrem Aufbau der Vorrichtung gemSss den 
Figuren 1 bis 4 entspricht. 

10 Dort ist an der Halteplatte 8 ein Anschlagelement 15.1 
angeordnet, welches eine Drehbewegung des Fxihrungselementes 
3.2 bezviglich seiner Endlagen begrenzt. Entsprechende 
Stopperlemente 16.1, 16.2 konnen die Bewegung des 
Fiihrungselementes 3.1, 3.2 begrenzen. Diese schliessen 

15 stimseitig an das Fuhrungselement 3.2 an. 

In der entsprechenden Draufsicht sind Anschlagelement 15.1 
und Stopperelement 16.1, 16.2 in etwa nahe der Achse A 
innerhalb der Halteplatte 8 des Halteannes 7 angeordnet. 

20 

Femer ist ein weiteres Anschlagelement 15.2 vorzugsweise 
an der Stirnwand 2 des Gehauses 1 festgelegt, um mit den 
beiden radial an der Halteplatte 8 des Haltearmes 7 
ruckseitig angeordneten Stopperelementen 16.3, 16.4 eine 
Beweg\ingsrichtung des Fuhrungselementes 3 . 1 um die Achse A 
zu beschranken. Von Vorteil bei der vorliegenden Erfindung 
ist, dass jede Bewegxingsrichtung der Fiihrungselemente 3.1, 
3.2 entweder \jm die Achse A oder um die Achse B unabhangig 
ist \ind die beiden Anschlagelemente 15.1, 15.2 miteinander 
30 nicht gekoppelt sind. 

In dem Ausfiihrvmgsbei spiel der vorliegenden Erfindung 
gemass Figur 11 ist schematisch die Funktionsweise der 
Vorrichtiang R5 als Draufsicht dargestellt. Dort ist die 
35 Bewegung des Fuhrungselementes 3.1, \>m die Achse A durch 
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das Anschlagelement 15.2 welches endseits der Halteplatte 8 
und/oder deren Auf nahmeplatte 9 angeordnet ist, gegeniiber 
zwei an der Stirnwand 2 des Gehauses 1 ancreordneten 
Stopperelementen 16.3, 16.4, wie auch in Figur 12 
dargestellt begrenzbar. 

Dabei konnen die Stopperelemente 16.1 bis 16.4 
entsprechende Justiereinrichtungen aufweisen, lom einen 
genauen Anschlag entsprechend zu begrenzen. 



Die Stopperelemente 16.1 bis 16.4 sowie auch die 
Anschlagelemente 15.1, 15.2 konnen aus Nylon, Metall od. 
dgl. Materialien auch in Kombination hergestellt sein. Es 
ist auch daran gedacht, die entsprechenden Stopperelemente 
15 16.1 bis 16.4 zu dampfen, um ein Auftreffen auf einen 
Anschlag zu dampfen. 

Ebenfalls ist aus den Figuren 11 und 12 ersichtlich, wie 
die entsprechenden Stopperelemente 16.1, 16.2 gegeniiber dem 
20 Anschlagelement 15.1 di*^ Drehbewegung um die Achse B 
entsprechend beschranken. 

Wichtig ist allerdings, dass die Drehbewegungen der 
Fxihrungselemehte 3.1, 3.2 um die jeweiligen beiden Achsen 
A, B unabhangig voneinander durch die entsprechenden 
Stopperelemente 16.1 bis 16.4 gegenuber den 
Anschlagelement en 15.1, 15-2 moglich sind. 

Dies gewahrleistet einen universellen Einsatz der 
30 Vorrichtung R5, so dass bspw. bei Anliegen an einem 
Anschlagelement des einen Fuhrungselementes das andere 
Fiihrungs element in seinem Drehbereich bzw. Schwenkbereich 
uneingeschrankt betatigt werden kann. Dies soil vom 
vorliegenden Erf indungsgedanken umfasst sein. 



DR. PETER WEISS & DIPL.-ING. A. BRECHT 
Patentanwalte 
European Patent Attorney 



Aktenzeichen: P 2300/DE-G Datxim: 07.10.1999 
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Schutzanspriiche 



5 1. Vorrichtung zum Steuern einer Einrichtung, wie bspw. 

Flugzeug, Flugzeugsimulator , Roboter pd. dgl . , mit einem 

Handgriff (10), welcher um zwei senkrecht zueinander 
stehenden Achsen (A, B) bewegbar ist, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Handgriff (10) um einen Drehpunkt (P) gelagert 
ist, welcher in etwa einem Schnittpunkt (S) der Achsen (A, 
B) entspricht. 

15 

2. Vorrichtung ziom Steuern einer Einrichtung, wie bspw. 
Flugzeug, Flugsimulator , Roboter od. dgl., mit einem 
Handgriff (10) welcher \am zwei senkrecht zueinander 
stehenden Achsen (A, B) bewegbar ist, dadurch 

20 gekennzeichnet, dass ein* Tiihrungselement (3.1) drehbar \am 
eine Achse (A) vorgesehen ist, an welcher in etwa senkrecht 
und drehbar um eine Achse (B) ein weiteres Fuhrungs element 
(3.2) angeordnet ist, auf welchem der Handgriff (10) 
aufgesetzt ist. 

3. Vorricht\ang zum Steuern einer Einrichtung wie bspw. 
Flugzeug, Flugsimulator , Roboter od. dgl., mit einem 
Handgriff (10) welcher \am zwei senkrecht zueinander 
stehenden Achsen (A, B) bewegbar ist, dadurch 

30 gekennzeichnet, dass dem Handgriff (10) z\imindest ein 
Kraf tsensor (11.1, 11.2) zur Steuerung und/oder Regelung 
einer Bewegung von Fiihrungselementen (3.1, 3.2) auf den 
Achsen (A, B) zugeordnet ist. 



4. vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass das eine Fiihrungsleinent (3.1) 
in einem Gehause (1) gelagert ist, und ausserhalb des 
Gehauses (1) ein winkelig angeordneter Haltearm (7), 
aussermittig zur Achse (A) vorgesehen ist. 

5. vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass an dem Haltearm (7) senkrecht zur Achse (A) das zweite 
Fuhrungselement (3.2) drehbar um die Achse (B) anschliesst. 

6. vorrichtung nach wenigstens einem der Ansprttche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet. dass die in den Achsen (A, B) 
gelagerten Fuhrungselemente (3.1, 3.2) separat iiber jeweils 
eine Antriebseinrichtung (4.1. 4.2) antreibbar sind. 

7 vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Antriebseinrichtung (4.1, 4.2) einen Antriebsmotor 
(5.1, 5.2) undggf. ein Getriebe (6.1, 6.2) aufweist. 

8. vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet. dass die Antriebseinrichtungen (4.1, 4.2), 
Antriebsmotor en (5.1, 5.2), Getriebe (6.1, 6.2) sowie der 
zumindest eine Kraftsensor (11.1, 11-2) mit einer Steuerung 
(12) verbunden sind. 

9. vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 4 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Fuhrungselement 
(3.1) iiber Lagerelemente (13) gegeniiber dem Gehause (1) um 
die Achse (A) gelagert ist, wobei das zweite 
Fiihrungselement (3.2) senkrecht zum ersten Fuhrungselement 
(3.1) gegeniiber dessen Haltearmen (7) iiber weitere 
Lagerelemente (14) gelagert ist. 
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10. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 4 bis 

9, dadurch gekennzeichnet , dass das zweite Fuhrungs element 
(3.2) einseitig am Haltearm (7) aussermittig der Achse (A) 
urn die Achse (B) verdrehbar gelagert ist. 

5 

11. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet , dass das erste Fuhrungs element 
(3.1) einseitig urn die Achse (A) verdrehbar gegeniiber dem 
anschliessenden Haltearm (7) im Gehause (1) gelagert ist. 

10 

12. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 4 bis 

11, dadurch gekennzeichnet , dass der Haltearm (7) 
beidseitig urn die Achse (A) gelagert ist. 

15 13. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 4 bis 

12, dadurch gekennzeichnet , dass der Haltearm (7) u-formig 
ausgebildet ist, zwischen welchem beidseitig das zweite 
Fiihrungselement (3.2) aussermittig der Achse (A) um die 
Achse (B) verdrehbar gelagert ist. 

20 

14. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 4 bis 

13, dadurch gekennzeichnet , dass der Haltearm (7) 
beidseitig um die Achse (A) \ind an diesem beidseitig das 

• zweite Fuhrungs element (3.2) lom die Achse (B) verdrehbar 
gelagert ist. 

15. Vorrichtung zum Steuern einer Einrichtung, wie bspw. 
Flugzeug, Flugzeugsimulator, Roboter od. dgl., mit einem 
Handgriff (10) welcher um zwei senkrecht zueinander 

30 stehenden Achsen (A, B) bewegbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass das erste Fiihrungselement (3.1) mit 
einem Anschlagelement (15.2) gegeniiber zumindest einem 
Stopperelement (16.3, 16.4) \im die Achse (A) begrenzt 
verschwenkbar ist und/oder das zweite Fiihrungselement (3.2) 

35 gegeniiber z\amindest einem Anschlagelement (15.1) mit 
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zuitiindest einem Stopperelement (16.1. 16.2) um die Achse 
(B) begrenzt verschwenkbar ist, ohne dass jeweils die 
Bewegungsfreiheit der anderen Achse (A oder B)^ begrenzt 
Oder beeintrachtigt ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet , 
dass das Anschlagelement (15.2) zur Begrenzxmg der Bewegung 
des Fuhrungselementes (3.1) um die Achse (A) an einer 
Aufnahmeplatte (9) des Haltearmes (7) angeordnet ist, wobei 
zumindest ein entsprechendes Stopperelement (16.3, 16.4) 
einer Seitenwand (2) des Gehauses (1) zugeordnet ist. 

17. vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Stopperelemente (16,1 bis 16.4) 
einen Weg der Anschlagelemente (15.1, 15.2) einstellbar 
begrenzen und ggf. zur Feineinstellung der Endlagen mit 
einer Justiereinrichtung versehen sind. 




Fig. 4 
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Fig. 6 
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